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Abstrak— Saat ini pengguna alat
transportasi umum semakin meningkat, terutama
yang memiliki kenyamanan dan keamanan lebih.
Pesawat menjadi salah satu yang paling diminati
para pengguna alat transportasi umum karena
cepat, nyaman dan sekarang harganya semakin
murah. Karena hal itu industry pesawat terbang
semakin berkembang, Indonesia memiliki
perusahaan yang memproduksi pesawat terbang
yaitu PT. Dirgantara Indonesia yang didirikan pada
tahun 1976. Salah satu produk terbaru dari PT.
Dirgatara Indonesia adalah Pesawat Terbang N-
219.Pesawat terbang ini memiliki fungsi sebagai
pesawat terbang sipil perintis. Dalam
perkembangannya sampai saat ini, N-
219direncanakan untuk menjadi salah satu pesawat
terbang yang ekonomis dan dapat melakukan
penerbangan di daerah timur Indonesia yang jarang
memiliki landasan terbang. Dengan ukuran pesawat
yang kecil dan hanya bisa mengangkut 19
penumpang ditambah dengan muatan barang
diharapkan pesawat terbang jenis N-219 ini dapat
lepas landas dan terbang di landasan yang pendek,
sehingga sesuai dengan keadaan di daerah timur
Indonesia.N-219 dirancang sama dengan pesawat
modern lain, yaitu memiliki Flap Control System
yang didesain secara otomatis dengan menggunakan
Electronic Control Unit. Salah satu solusi yang dapat
ditawarkan adalah perancangan kontroler
pengganti Electronic Control Unit . Kontroler ini
dibuat dengan komponen elektronik sepeti resistor,
mikrokontroler, transistor, dengan tujuan dapat
menghasilkan kontroler yang lebih murah tetapi
memiliki fungsi yang sama dengan Electronic
Control Unit.
Kata Kunci :Kontroler, Electronic Control Unit,
N-219.
I. PENDAHULUAN
Pesawat merupakan salah satu alat transportasi
modern yang banyak digunakan manusia pada saat
ini.Benda yang mampu mengangkut barang lebih
banyak dan lebih cepat dari alat transportasi lainnya.
Pesawat pertama kali diterbangkan pada tahun 1903,
pesawat itu dinamakan Flyer dan diterbangkan oleh
Orville Wright dan Wilbur Wright di Amerika Serikat.
Indonesia memiliki perusahaan yang memproduksi
pesawat terbang yaitu PT. Dirgantara Indonesia yang
didirikan pada tahun 1976. Salah satu produk terbaru
dari PT. Dirgatara Indonesia adalah Pesawat Terbang N-
219.Pesawat terbang ini memiliki fungsi sebagai
pesawat terbang sipil perintis. Dalam perkembangannya
sampai saat ini, N-219direncanakan untuk menjadi salah
satu pesawat terbang yang ekonomis dan dapat
melakukan penerbangan di daerah timur Indonesia yang
jarang memiliki landasan terbang. Dengan ukuran
pesawat yang kecil dan hanya bisa mengangkut 19
penumpang ditambah dengan muatan barang diharapkan
pesawat terbang jenis N-219 ini dapat lepas landas dan
terbang di landasan yang pendek, sehingga sesuai
dengan keadaan di daerah timur Indonesia.
N-219 dirancang sama dengan pesawat modern lain,
yaitu memiliki Flap Control System yang didesain
secara otomatis dengan menggunakan Electronic
Control Unit. Dimana Electronic Control Unit tersebut
yang mengatur posisi sudut flap setelah pilot
menentukan posisi mana yang dibutuhkan saat itu.
Tetapi biaya yang dibutuhkan untuk membeli Electronic
Control Unit cukup besar jika harus digunakan pada
pesawat yang ditargetkan ekonomis ini.
Mahalnya harga untuk sebuah Electronic Control
Unit pada Flap System menjadi salah satu tantangan
tersendiri bagi tim pengembang pesawat terbang N-219
untuk menciptakan kontroler yang akan digunakan
padaFlap Control System tanpa menggunakan
Electronic Control Unit.Dengan keadaan tersebut akan
dikembangkan kontroler pengganti yang memiliki
fungsi sama dengan Electronic Control Unit.
Penelitian ini membahas tentang kontroler pengganti
Electronic Control Unityang berfungsidalam
pengendalian posisi sudut flap pada Fix Wing.
Perubahan posisi flapberfungsi dalam membantu
pesawat saat posisi cruise, take-off, approach dan
landing. Kontroler ini dirancang dengan menggunakan
komponen elektronik yang cukup sederhana seperti
relay, transistor, potensio, resistor, dll. Keuntungan dari
kontroler pengganti ini terletak pada harganya yang
diperhitungkan lebih murah tanpa mengurangi fungsi
seperti pada Electronic Control Unit sebelumnya.
Diharapkan kontroler ini dapat digunakan untuk
mengontrol posisi sudut flap pada pesawat N-219,
dengan demikian akan lebih mendukung dalam konsep
pesawat N-219 adalah pesawat yang murah.
II. PERANCANGAN SISTEM
Meliputi diagram balok sistem, cara kerja sistem,
flowchart atau diagram alir kerja sistem, gambar
rancangan alat, dan perangkat lunak pada Arduino Uno.
Perancangan model miniatur flap pesawat N-219
dirancang dengan spesifikasi sebagai berikut :
o Model miniatur flap pesawat N-219 menggunakan
bahan alumunium sebagai bahan dasar.
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o Pergerakan model miniatur flap pesawat N-219
menggunakan motor DC yang dirancang agar
pergerakannya linier.
o Potensiometer yang digunakan adalah
potensiometer  linier 10KΩ yang dipasang sejajar
dengan motor DC.
o Rancangan dari model miniatur flap pesawat N-
219 dapat dilihat pada gambar 1.
Gambar 1. Skema model miniatur flap pesawat N-219
Perancangan diagram blok sistem dan diagram alir
seperti yang ditunjukkan dalam gambar 2 dan 3.
Gambar 2. Diagram Blok Sistem
Gambar 3. Diagram Alir Sistem Kerja Pengontrolan Posisi Sudut
Flap Pada Model Miniatur Pesawat N-219
A. Prinsip Kerja
Cara kerja alat adalah sebagai berikut :
Terdapat dua keadaan umum posisi flap yaitu posisi
Up dan Down, masing-masing posisi umum tersebut
terdapat tiga posisi khusus. Pada posisi up terdapat
posisi 0 , 6 , 18 sedangkan pada posisi down terdapat
posisi 6 , 18 , 40 .
Untuk menggerakkan flap ke posisi down dengan
sudut yang telah ditentukan M2 pada driver motor harus
berlogika rendah atau 0, keadaan itu dapat kita rancang
di dalam program. Saat setpoint ditentukan down maka
motor DC yang telah dirancang untuk bergerak linier
akan menarik flap surface agar flap dapat mencapai
setpoint yang ditentukan, setelah mencapai sudut yang
ditentukan Arduino akan membaca nilai error
samadengan nol yang didapat dari selisih antara setpoint
dan keluaran potensiometer linier dan posisi sudut itu
akan dipertahankan.
Untuk menggerakkan flap ke posisi up dengan sudut
yang telah ditentukan M2 pada driver motor harus
berlogika tinggi atau 1, keadaan itu dapat kita rancang
di dalam program. Saat setpoint ditentukan up maka
motor DC yang telah dirancang untuk bergerak linier
akan mendorong flap surface agar flap dapat mencapai
setpoint yang ditentukan, setelah mencapai sudut yang
ditentukan Arduino akan membaca nilai error
samadengan nol yang didapat dari selisih antara setpoint
dan keluaran potensiometer linier dan posisi sudut itu
akan dipertahankan.
B. Sensor Potensiometer
Potensiometer linier digunakan sebagai pengukur
sudut atau posisi dari flap pada model miniatur pesawat
N-219, dengan meletakkan poros motor pada poros
potensiometer menggunakan gear dan belt untuk
menghubungkannya, maka setiap pergeseran sudut dari
flap pada model miniatur pesawat N-219 akan ikut
mempengaruhi perubahan resistansi pada kaki
potensiometer linier. Potensiometer yang digunakan
adalah potensiometer linier 10 KΩ.
Gambar 4. Pengendali Motor DC Menggunakan IC VNH2SP30
Sumber : Datasheet EMS 30A H-Bridge
C. Perancangan Driver Motor DC
Modul pengendali motor DC yang digunakan
adalah modul DFRobot Arduino L298N. Secara garis
besar, fungsi modul pengendali motor ini adalah untuk
mengendalikan arah dan kecepatan putaran motor DC
sesuai instruksi kendali dari Arduino Uno pengguna.
Gambar koneksi modul pengendali motor DC DFRobot
Arduino L298N ditunjukkan dalam Gambar 5.
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Gambar 5. Pengendali Motor DC Menggunakan IC L298N
Sumber : Datasheet DFRobot Arduino L298N
E. Perancangan  Kontroler PID
Kontroler PID dapat di tuning dalam beberapa
cara, antara lain Ziegler-Nichols tuning, loop tuning,
metode analitis, optimasi, pole placement, auto tuning,
dan hand tuning. Pada perancangan kontroler PID
sistem pengendalian posisi sudut flap model miniatur
pesawat N-219 ini menggunakan metode Ziegler-
Nichols untuk menentukan parameter Kp, Ki, dan Kd.
Proses pencarian parameter PID ini dilakukan dengan
cara mencari nilai fungsi alih Aktuator Plan sistem yang
berupa motor DC penggerak flap. Mencari fungsi alih
menggunakan metode PRBS (Pseudo Random Binary
Sequence) pada Matlab dari identifikasi tersebut di
dapatkan fungsi alih sebagi berikut := −0.0363 + 2.193+ 2.682s + 1.91
Setelah didapat fungsi alih aktuator plan kita
simulasikan fungsi alih pada matlab dengan diberi
masukan unit step untuk mendapatkan nilai parameter
nilai Kp, Ki dan Kd dengan menggunakan metode
Ziegler-Nichols tuning 1. Berikut hasil simulasi dengan
masukan unit step seperti gambar 6.
Gambar 6. Respon fungsi alih dengan masukan unit step
Setelah mendapatkan respon dari fungsi alih aktuator
plan, maka langkah selanjutnya adalah menentukan
identifikasi sistem, sebagai berikut :
a) Menentukan nilai L dan T, dimana L merupakan
waktu tunda dan L merupakan waktu kerja sistem.
b) Menentukan parameter kontroler PID berdasarkan
metode pertama Ziegler-Nichols (metode loop
tertutup)
Respon sistem menghasilkan nilai L = 1 dan T = 2.4.
Metode perancangan kontroler PID Ziegler-Nichols
tuning 1 sebagai berikut :
Parameter PID Kp Ti Td
P T/L - 0
PI 0.9 T/L L/0.3 0
PID 1.2 T/L 2L 0.5L
Tabel 1. Rumus parameter PID ziegler-nichols 1
Dari tabel 1 didapatkan nilai Kp, Ti, dan Td yaitu
dengan masing-masing bernilai :
Kp = 1.2 T/L = 1.2 x 2.4/1 = 2.88
Ti = 2L = 2 x 1 = 2
Td = 0.5L = 0.5 x 1 = 0.5
Nilai – nilai pengutan Ki dan Kd dapat dicari dengan
rumus :
Gc(s) = Kp(1 + 1 + )= = . = 1.44= = 2.88 0.5 = 1.44
III PENGUJIAN DAN ANALISA
A. Pengujian Potensiometer Linier
Gambar 7.Pengujian Sensor Potensiometer
Tabel 2 Data Pengukuran Rangkaian Sensor Potensiometer
Secara teori, tegangan keluaran dari potensiometer
ditulis dalam persamaan :=
Data hasil pengujian potensiometer ditunjukkan pada
Tabel 2. Resistansi pada potensiometer melambangkan
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posisi sudut flap. Dengan 0.005V mempunyai selisih
posisi 2°.
Gambar 7. Realisasi Potensiometer Pada model miniatur pesawat
N-219
Data dalam Tabel 2 dapat digambarkan menjadi bentuk
grafik seperti dalam Gambar 8
Gambar 8. Grafik Antara Tegangan Perhitungan dan
Pengukuran
B. Pengujian Driver Motor DC
Tabel 3 Hasil Pengujian Logika motor
Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 3 dapat
diketahui bahwa motor DC akan berputar searah jarum
jam ketika diberi logika LOW, dan apabila diberi logika
HIGH maka motor akan berputar berlawanan arah jam.
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa rangkaian
driver motor DC ini dapat berjalan dengan baik pada
sistem yang direncanakan.
C. Pengujian Kecepatan Motor DC
Pengujian dilakukan dengan mengatur nilai PWM
mulai dari 10, 20, dst untuk mengetahui hubungan
antara nilai PWM dan kecepatan motor DC.
Tabel 4 Hasil Pengujian Kecepatan PWM Sistem Pada Model
Miniatur Pesawat N-219
D. Pengujian Keseluruhan
 Pengujian Untuk Masing-Masing Setpoint
Pengujian alat ini dilakukan dengan cara
menjalankan model miniatur flap pesawat N-219
dengan cara memasukkan nilai setpoint pada setiap
posisi sudut yang dituju. Nilai set point untuk masing-
masing garasi berupa nilai ADC yang ditunjukkan
dalam Tabel 5.
Tabel 5 Data Sudut Motor DC
Flap
Selector
Motor DC
ADC Vin(V) Sudut(°)
1 180 0.925 40
2 600 2.95 18
3 716 3.413 6
4 812 3.97 0
Grafik hasil pengujian untuk masing-masing set
point dapat dilihat pada Gambar 9 sampai dengan
Gambar 15
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Gambar 9. Respon Sistem dengan setpoint 0° − 40°
Gambar 10. Respon Sistem dengan setpoint 40° − 18° uo
Gambar 11. Respon Sistem dengan setpoint 18° − 6° up
Gambar 12. Respon Sistem dengan setpoint 6° − 0° up
Gambar 13. Respon Sistem dengan setpoint 0° − ° down
Gambar 14. Respon Sistem dengan setpoint ° − ° down
Gambar 15. Respon Sistem dengan setpoint ° − ° down
Dari grafik respon sistem data sudut terhadap waktu,
maka  didapatkan data sebagai berikut :
a. Posisi acuan ke posisi tujuan
Time Settling atau ts adalah waktu yang
diperlukan kurva respon untuk mencapai dan menetap
dalam daerah sekitar harga akhir yang nilainya
ditentukan dengan presentase mutlak dari harga
akhirnya (biasanya 5 % atau 2 %). ts yang didapatkan
dari pengujian ini adalah ts = waktu awal di posisi
acuan - waktu akhir di posisi tujuan. (Angga, 2011)
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1. Untuk tujuan 0°- 40°
= 106.2 s
2.Untuk tujuan 40°- 18°
= 58.35 s
3. Untuk tujuan 18°- 6°
= 31.92s
4.Untuk tujuan 6°- 0°
= 15.93 s
b. Error steady state, Ess adalah selisih antara nilai
keluaran sensor dengan setpoint pada saat kondisi
steady state. Ess yang didapatkan dari pengujian
ini adalah :
 Untuk tujuan 40°
 = x 100 % = 8.89%
 Untuk tujuan 18°
 = x 100 % = 3%
 Untuk tujuan 6°
 = x 100 % = 2.93%
 Untuk tujuan 0°
 = x 100 % = 2.709%
 Pengujian Dengan Setpoint Berbeda
Pada pengujian ini, model miniatur flap pesawat
N-219 diberi setpoint berupa sudut yang didapat dari
5 setpoint yang berbeda yaitu setpoint pertama
motor di posisi 0° (dengan data ADC 812) dan
setpoint kedua di posisi 6° (dengan data ADC 716),
setpoint ketiga di posisi 18° (dengan data ADC 600),
setpoint keempat di posisi 40° (dengan data ADC
180), setpoint kelima di posisi 6° (dengan data ADC
716), maka  respon sistem dengan kontrol PID
ditunjukkan dalam Gambar 20
Gambar 16. Pengujian Dengan Setpoint Berbeda
IV PENUTUP
A. Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil dalam pembuatan
penilitian ini adalah sebagai berikut :
1. Perancangan hardware meliputi model miniatur
pesawat N-219, rangkaian catu daya, driver motor,
motor DC, potensiometer linier, penentuan parameter
penguatan kontroler, modul Arduino Uno. Software
berupa program yang berfungsi untuk mengendalikan
sistem, metode yang digunakan adalah metode pertama
dari teori Ziegler-Nicholes, parameter kontroler PID
yang dapat diperoleh dari sistem mempunyai gain Kp =
2.88 , Ki = 1.44 , Kd = 1.44.
2. Dari perancangan hardware dan software didapat
hasil pengujian terhadap aplikasi kontroler PID, bahwa
respons sistem untuk tiap sudut mempunyai error stedy
state sebesar 2.709-8.89%. Sedangkan Ts dari posisi
sudut 0º ke sudut 6 º = 15.93s , sudut 18 º = 47.85s,
sudut 40 º = 106.2s dan Ts yang didapat dari sistem
sudah mendekati dari waktu yang dibutuhkan flaps
pesawat sebenarnya yaitu 103s dari sudut 0 º - 40 º  .
Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa kontroler PID
menghasilkan respons sesuai yang direncanakan dan
dapat diaplikasikan pada model miniatur pesawat N-
219.
B. Saran
Dalam Perancangan dan pembuatan alat ini masih
terdapat kelemahan. Untuk memperbaiki kinerja alat
dan pengembangan lebih lanjut disarankan :
1. Di dalam simulasi disarankan untuk mendapatkan
best fit yang lebih besar terhadap fungsi alih agar
lebih sesuai dalam penerapan parameter kontroler
PID pada alat.
2. Mekanik lebih diperhatikan secara mendetail untuk
mengurangi terjadinya assymetri flap.
3. Disarankan untuk menggunakan forward controller
untuk pembacaan gangguan atau input acak agar
mendapatkan Ts yang lebih cepat.
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